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RINGKASAN
Salah satu faktor penyebab rendahnya produktivitas tanaman kakao adalah adanya
serangan hama dan penyakit. Penyakit utama pada tanaman kakao di Sumatera Barat adalah
penyakit busuk buah yang disebabkan oleh Phytopthora palmivora Butler. Penyakit busuk buah
merupakan salah satu faktor penghambat produksi tanaman kakao. Selama musim hujan,
serangan P. palmivora dengan mudah meningkat 50 % kemudian menurun kembali pada musim
kemarau.  Apabila buah-buah yang busuk tidak diambil, maka cendawan patogen dapat menjalar
ke bantalan bunga dan dapat menyebabkan kanker batang.
Dalam strategi pengendalian hama dan penyakit terpadu (PHT), pemanfaatan potensi musuh
alami mempunyai peranan penting dalam menekan kelimpahan populasi OPT.   Diantara musuh
alami yang dapat dimanfaatkan untuk pengendalian penyakit secara hayati adalah cendawan
endofit. Cendawan endofit merupakan cendawan yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menimbulkan gejala penyakit pada tanaman inangnya.  Kehadiran cendawan endofit pada
inang dan berasosiasi dengan inang mampu mengendalikan beberapa patogen.  Penggunaan
cendawan endofit yang terdapat secara alami dan berasal dari ekosistem yang sama dengan
patogen yang akan dikendalikan akan lebih menjamin keberhasilan pengendalian. Banyak
kelompok cendawan endofit yang mampu memproduksi senyawa antibiotik yang  aktif
melawan bakteri maupun cendawan patogenik terhadap manusia, hewan dan tumbuhan.
Dengan demikian, eksplorasi cendawan endofit sangat penting untuk mendapatkan
cendawan yang potensial untuk mengendalikan P. palmivora. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendapatkan jenis cendawan endofit yang berpotensi digunakan
sebagai agens biokontrol untuk mengendalikan penyakit busuk buah pada kakao yang
disebabkan oleh Phytopthora palmivora Butler.
Penelitian ini dilaksanakan selama empat bulan.  Eksplorasi cendawan endofit dilakukan
di lahan pertanaman kakao di Kotamadya Padang.  Isolasi dan uji antagonis cendawan endofit
dilakukan di Laboratorium Pengendalian Hayati, Fakultas Pertanian Universitas Andalas
Padang. Koleksi Tanaman kakao yang dijadikan sampel adalah tanaman kakao yang sehat,
bebas dari hama dan penyakit tanaman. Uji antagonis cendawan endofit dilakukan dengan
metode biakan ganda dan metode uap.    Hasil uji antagonis dari 47 isolat cendawan endofit
dengan menggunakan metode biakan ganda didapatkan hasil 8 isolat cendawan endofit yang
mampu menghambat perkembangan cendawan patogen P. palmivora dengan daya hambat lebih
dari 30%, tujuh isolat cendawan endofit memiliki daya hambat 15-30% dan 32 isolat memiliki
daya hambat kurang dari 15%.   Isolat B124 dan B132 memiliki daya hambat tertinggi (57.00
dan 58.62%) dibandingkan dengan isolate lain.  Hasil uji antagonis dari 8 isolat cendawan
endofit dengan menggunakan metode uap didapat 2 isolat (B144 dan B143) yang mampu
menghambat pertumbuhan cendawan patogen P. palmivora dengan daya hambat 43.33-43.52%.
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BAB 1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang
mempunyai nilai ekonomis untuk dikembangkan. Tanaman ini merupakan salah satu komoditas
ekspor yang cukup potensial sebagai penghasil devisa negara. Kakao menduduki urutan ke 3
pada sub sektor perkebunan setelah kelapa sawit dan karet. Kakao juga memiliki pasar yang
cukup stabil dan harga yang relatif mahal,sehingga peningkatan kualitas hasil selalu dilakukan
agar kakao tetap penting sebagai mata dagang non migas. Pada masa yang akan datang, komoditi
biji kakao diharapkan menduduki tempat yang sejajar dengan komoditas perkebunan lainnya,
seperti kelapa sawit dan karet. Setidaknya perkebunan kakao dapat menyediakan lapangan kerja
bagi penduduk di sentra produksi.
Sumatera Barat merupakan salah satu sentra produksi kakao kawasan Indonesia bagian
barat. Umumnya tanaman kakao dikelola oleh perkebunan rakyat (smallhorder). Pada tahun 2012
produksi kakao Sumatera Barat 45.725 ton dengan produktivitas 897 kg/ha/tahun (Direktorat
Jendral Perkebunan, 2013). Pada tahun 2013 produksi kakao Sumatera Barat meningkat menjadi
56.047 ton dengan produktivitas 912 kg/ha/tahun, sedangkan tahun 2014 produksinya 54.691 ton
dengan produktivitas 897 kg/ha/tahun (Direktorat Jendral Perkebunan, 2014). Kabupaten Lima
Puluh Kota merupakan salah satu sentra penanaman kakao di Sumatera Barat menghasilkan
kakao 2.789 ton dengan produktivitas 908 kg/ha/tahun pada tahun 2012 (Direktorat Jendral
Perkebunan, 2013), tahun 2013 produksinya 3.529 ton dengan produktivitas 883 kg/ha/ tahun
(Direktorat Jendral Perkebunan, 2014).Terjadi fluktuasi produktivitas tanaman kakao di
Sumatera Barat maupun di Kabupaten Lima Puluh Kota yang cenderung menurun.
Salah satu faktor penyebab rendahnya produktivitas tanaman kakao adalah serangan
hama dan penyakit. Penyakit utama pada tanaman kakao di Sumatera Barat adalah penyakit
busuk buah (Phytophthora palmivora Butler.), kanker batang (Phytophthora palmivora Butler),
antraknose (Colletotricum gloeosporioides Penz.Sacc), Vascular Streak Dieback (Oncobasidium
theobromae Talbot & Keane), cendawan upas (Corticum salmonicolor Beck. Et Br), dan
cendawan akar (Phellinus lamaoensis (Murr) Hein, (Ganoderma pseudeferum (Wakef) Ov), Et
Stein, (Leptorus lignosus (Klot) Hein et Pat) (Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Sumatera
Barat, 2011). Penyakit busuk buah yang disebabkan oleh P. palmivora merupakan salah satu
faktor penghambat produksi tanaman kakao. Selama musim hujan, serangan P. palmivora
dengan mudah meningkat 50 % kemudian menurun kembali pada musim kemarau. Selain itu,
apabila buah-buah busuk tidak diambil, cendawan patogen dapat menjalar ke bantalan bunga dan
selanjutnya menyebabkan kanker batang (Junianto dan Sukamto, 1992).
P. palmivora merupakan salah satu patogen yang paling serius pada kakao di seluruh
dunia, dan di Asia Tenggara. Serangan  patogen ini mampu menurunkan produksi kakao
hingga 44%. Besarnya kerugian akibat penyakit busuk buah kakao (BBK) karena usaha
pengendalian yang dilakukan seringkali memberikan hasil yang tidak menguntungkan.( Rubiyo
dan Amaria, 2013). Sebagian besar petani dan perkebunan besar masih menggunakan pestisida
sintetik sebagai alternatif pertama untuk mengendalikan penyakit busuk  buah kakao.
Penggunaan pestisida secara terus-menerus dikhawatirkan akan menimbulkan masalah lain yang
lebih berat, contoh penggunaan bahan kimia (pestisida) terhadap tanaman tidak seluruhnya dapat
dihancurkan oleh mikroorganisme dalam tanah dan dapat menyebabkan polusi terhadap aliran-
aliran air dan sungai sehingga dapat mempengaruhi biota air (Pelezar dan Chan, 2006).
Dalam strategi pengendalian hama dan penyakit terpadu (PHT), pemanfaatan potensi musuh
alami mempunyai peranan penting dalam menekan kelimpahan populasi OPT.   Diantara musuh
alami yang dapat dimanfaatkan untuk pengendalian penyakit secara hayati adalah cendawan
endofit. Cendawan endofit merupakan cendawan yang hidup di dalam jaringan tanaman tanpa
menimbulkan gejala penyakit pada tanaman inangnya. Hubungan antara cendawan endofit dan
tanaman inangnya merupakan hubungan simbion dimana kedua belah pihak untuk kehidupannya
saling menguntungkan. Cendawan endofit memperoleh substrat nitrogen dan karbohidrat dari
tanaman inang, dimana subtrat ini dibuang keluar oleh tanaman sebagai bagian dari sistem
pembuangan bagi tanaman dari zat-zat beracun. Subtrat ini kemudian ditangkap oleh cendawan
endofit untuk dipergunakan dalam kehidupannya. Kehadiran cendawan endofit pada inang
dan berasosiasi dengan inang mampu mengendalikan beberapa patogen.
Pemanfaatan cendawan endofit untuk pengendalian penyakit di tingkat lapangan  dapat
dilakukan dengan memanfaatkan cendawan yang sudah ada di ekosistem setempat (indigenus)
maupun dengan memasukan cendawan kedalam ekosistem dari luar melalui teknik introduksi dan
inundasi. Pemanfaatan  cendawan endofit indigenus yang sudah ada di ekosistem setempat
merupakan taktik pengendalian utama dalam PHT. Penggunaan cendawan endofit yang terdapat
secara alami dan berasal dari ekosistem yang sama dengan hama yang akan dikendalikan akan
lebih menjamin keberhasilan pengendalian. Banyak kelompok cendawan endofit yang
mampu memproduksi senyawa antibiotik yang  aktif melawan bakteri maupun fungi
patogenik terhadap manusia, hewan dan tumbuhan, terutama genus Coniothrium dan
Microsphaeropsis (Petrini 1992).
Peranan cendawan endofit dalam melindungi inang tanaman dari serangan
penyakit telah dilaporkan oleh beberapa peneliti.  Cendawan endofit mampu mengurangi
serangan penyakit pada tanaman yang disebabkan oleh Pythium, Rhizoctonia, and Fusarium.
Beberapa Spesies dari Lecanicillium mampu menginduksi ketahanan tanaman secara sistemik
sehingga menyebabkan tingkat serangan penyakit embun tepung menjadi berkurang (Ownley,
Gwinn dan Vega, 2010) Aplikasi cendawan endofit Trichoderma pada daun anggur untuk
tujuan preventiv mampu menginduksi ketahanan tanaman terhadap penyakit downy mildew,
Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl. & De Toni (Oomycota: Peronosporales)
(Perazzolli et al. 2008). Induksi ketahanan tanaman secara sistemik setelah aplikasi cendawan
endofit T. harzianum T39 Rifai (Ascomycota: Hypocreales) pada akar dan daun Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh juga mampu berperan sebagai agen biokontrol terhadap Botrytis.
(Korolev et al. 2008).  Dengan demikian, eksplorasi cendawan endofit sangat penting
untuk menemukan cendawan yang potensial untuk mengendalikan P. palmivora. Tujuan
penelitian adalah untuk mendapakan jenis cendawan endofit yang berpotensi
digunakan sebagai agens biokontrol untuk mengendalikan penyaki t busuk buah pada
kakao yang disebabkan oleh Phytopthora palmivora.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
A.Cendawan Phytophthora palmivora Butler.
Penyakit busuk buah kakao merupakan penyakit paling penting di seluruh negara
penghasil kakao (Semangun 2000). Phytophthora termasuk famili Pythiaceae, ordo
Peronosporales, kelas Oomycetes. P. palmivora merupakan cendawan heterotalik, tidak
menghasilkan stadium seksual dalam medium buatan. Miselium tidak bersepta dan mengandung
banyak inti diploid. Hifa  tidak berwarna,cendawan membentuk sporangium (Zoosporangium)
berbentuk buah pear dengan ukuran 35-60 x 20-40 µm, mempunyai cabang yang banyak,
berdiameter antara 5 - 8 µ. Pada jaringan tanaman, pertumbuhan hifa biasanya interseluler dan
membentuk haustorium di dalam sel inang. ( Wahab, 2007). Sporangium dapat berkecambah
secara langsung dengan membentuk pembuluh kecambah, tetapi dapat berkecambah secara tidak
langsung dengan membentuk zoospora atau spora kembar yang dapat berenang. Cendawan dapat
membentuk klamidospora yang bulat, dengan garis tengah 30-60 µm. Cendawan P. palmivora
adalah cendawan tanah yang dapat bertahan lama di dalam tanah. P. palmivora dapat
menginfeksi bermacam -macam tanaman seperti kakao, durian, pepaya. Cendawan ini dapat
terbawa oleh percikan air hujan, terbawa angin maupun serangga (Semangun 2000).
Dua puluh isolat P. palmivora telah diisolasi dari berbagai bagian tanaman kakao yang
dikumpulkan dari enam propinsi sentra produksi kakao di Indonesia. Diidentifikasi berdasarkan
sifat morfologi dan secara molekuler menunjukkan bahwa semua isolat tersebut adalah P.
Palmivora. Adapun ciri-ciri dari cendawan P.palmivora adalah : hifa hialin,tidak bersekat,
sporangium berbentuk buah  pear (ovoid), mempunyai papilla yang jelas dengan pedisel
berukuran 4-6  µm, bersifat caduceus (mudah lepas dari sporangiofor), klamidospora berbentuk
bulat. P.palmivora dapat tumbuh pada media Corn Meal Agar (CMA), Lima Bean Agar (LBA)
dan V8 juice Agar. Sporangia lebih banyak diproduksi pada medium LBA. Koloni P.palmivora
pada medium PDA berwarna putih. (Umayah dan Purwantara 2006).
Penyakit busuk buah kakao (BBK) yang disebabkan oleh cendawan Phytophthora
palmivora Butler adalah penyakit utama pada kakao. Di Indonesia, penyakit ini mengakibatkan
kerugian yang besar terutama di daerah yang beriklim basah. Selama musim hujan, serangan P.
palmivora dengan mudah meningkat sampai 50 % kemudian menurun kembali pada musim
kemarau. Selain itu, apabila buah-buah busuk tidak diambil, cendawan patogen dapat menyebar
ke bantalan bunga dan selanjutnya menyababkan kanker batang (Junianto dan Sukamto, 1992).
Pada permukaan buah yang memiliki kelembaban cukup tinggi akan terbentuk
sporangiofor (tangkai sporangium) dan sporangium. Pembentukan sporangium dipengaruhi oleh
cahaya. Pada intensitas cahaya yang tinggi akan terbentuk sporangium yang jumlahnya cukup
banyak. Selanjutnya spora tersebut tersebar ketempat lain dan menyebabkan infeksi atau
serangan baru (Hislop, 1964).
Penyakit busuk buah merupakan penyakit yang sangat merugikan karena secara langsung
menyerang buah, sehingga dapat menurunkan produktivitas dan sekaligus menurunkan kualitas
biji yang dihasilkan. Penyakit ini bersifat kosmopolit atau terdapat hampir di seluruh areal
perkebunan tanaman kakao, kerugian akan lebih besar oleh serangan penyakit ini kalau kondisi
lingkungannya cocok (kondusif) untuk perkembangannya dan penanganan yang dilakukan tidak
efektif .(Manti,2009)
P. palmivora dapat menyerang semua organ atau bagian tanaman, seperti akar, daun,
batang,ranting, bantalan bunga, dan buah pada semua tingkatan umur, tetapi serangan pada buah
paling merugikan, terutama pada buah yang belum matang. P.palmivora dapat menginfeksi
seluruh permukaan buah, namun bagian paling rentan adalah pangkal buah. Buah yang telah
terinfeksi patogen  akan berwarna cokelat kehitaman pada permukaannya, menjadi busuk basah,
dan selanjutnya gejala menyebar menutupi seluruh permukaan buah. Pada bagian yang
menghitam akan muncul lapisan berwarna putih bertepung akan menutupi seluruh permukaan
buah. (Opeke and Gorenz, 1974)
Berat ringannya serangan cendawan P.palmivora ditentukan oleh banyak faktor, antara
lain kelembapan udara, curah hujan, cara bercocok tanam, banyaknya buah pada pohon, dan
jenis tanaman. Kelembapan yang tinggi akan membantu pembentukan spora dan meningkatkan
infeksi. Infeksi hanya dapat terjadi apabila pada permukaan buah terdapat air. Cara bercocok
tanam seperti pemangkasan,kerapatan tanaman, pemberian mulsa, drainase, pemupukan dan
pemungutan hasil sangat mempengaruhi penyakit (Semangun, 2000).
Pengendalian cendawan P.palmivora dengan mengurangi kelembapan kebun dengan
memperbaiki drainase, memangkas pohon pelindung secara teratur, mengendalikan gulma.
Lapisan mulsa atau serasah di sekitar pangkal batang dapat mengurangi percikan air yang
membawa tanah yang terinfeksi cendawan (Semangun, 2000).
B.  Cendawan Endofit Sebagai Agens Biokontrol
Dalam pengendalian penyakit, beberapa cendawan endofit mampu mengurangi serangan
infeksi beberapa patogen. Cendawan endofit dari jenis Chaetomium sp dan Phoma sp telah
berhasil mengurangi jumlah pustul dan luas serangan daun pada gandum yang disebabkan oleh
Puccinia recondita f.sp. tritici. Selain itu, pencucian media dari Chaetomium dan isolat Phoma
sp telah mengaktivasi reaksi pertahanan aktif dari tanaman, sehingga membatasi
persebaran dan replikasi patogen (Dingle dan Mc Gee 2003). Selain itu, pada tanaman
kentang aktivitas cendawan endofit Hetreoconium chaetospira juga mampu mengurangi
penyakit akar gada sebesar 52 - 97% dan mengurangi kejadian penyakit kuning yang
disebabkan oleh Verticilium sp sebesar 47 – 67% (Narisawa et al 2000).
Kolonisasi cendawan endofit pada inang tanaman akan berpengaruh terhadap keberadaan
serangga, terutama yang memakan inang dan menjadi hama pada inang tersebut. Keberadaan
serangga Phenacoccus solani (Homoptera : Psudococcidae) pada tanaman barley dapat
ditekan secara total, sama dengan Shipa maydis (Homoptera : Aphididae) yang menyebabkan
nekrosis pada tanaman barley. Beberapa tanaman barley yang telah diinokulasi dengan cendawan
endofit tidak mengalami kerusakan yang parah oleh serangan kutu Shipha maydis (Homoptera :
Aphididae) (Sabzalian et al 2004).
Sejak ditemukannya obat anti kangker dari isolasi cendawan endofit Pestalotiopsis
microspora yang mengkolonisasi sejenis pohon cemara di Himalaya, penelitian tentang
cendawan endofit semakin berkembang. Beberapa spesies cendawan endofit diidentifikasi
sebagai sumber anti kangker, anti diabetes, insektisida dan anti kekebalan. Cendawan endofit
juga mampu menghasilkan senyawa metabolit yang berperan melindungi inang tanaman dari
kondisi lingkungan ekstrim, contohnya Curvularia sp yang ditemukan pada tanaman di daerah
gunung merapi, Amerika Serikat. Selain itu, cendawan endofit juga melindungi inang dari
serangan serangga, tungau, atau hewan lain yang hidup dan memakan inang tanaman
(Maheswari 2006)
Persentase komunitas cendawan endofit sebenarnya dalam semua spesies tanaman
mempunyai daya adaptasi pada ekologi dalam lahan penelitian dan aplikasinya. Banyak
informasi kualitatif yang sekarang ada dalam pengaturan faktor- faktor dinamisasi dari
cendawan endofit, namun hampir tidak diketahui dampak kuantitas relatif pada masing-
masing faktor dengan komunitas endofit. Penelitian yang ditujukan untuk menjelaskan dasar
biokimia dari simbiosis inang dan endofit masih kurang (Petrini 1992).
Munculnya cendawan endofit sebagai potensi terbesar untuk agen biokontrol,
karena cendawan termasuk dalam sistem inang dan idealnya sesuai untuk digunakan sebagai
pengenalan dari gen  asing dalam jaringan tanaman. Spesies inang endofit dapat dimanipulasi
dengan gen untuk memproduksi kandungan bahan aktif yang baik bagi inangnya yaitu
sejenis teknologi gen langsung dari tanaman, misalnya sejenis bioinsektisida (Petrini 1992).
III. METODE PENELITIAN
1.Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan selama enam bulan.  Eksplorasi cendawan endofit dilakukan
di lahan pertanaman kakao di Kotamadya Padang.  Isolasi dan uji antagonis cendawan endofit
dilakukan di Laboratorium Pengendalian Hayati, Fakultas Pertanian Universitas Andalas
Padang.
2.Koleksi dan Isolasi Cendawan endofit
Koleksi cendawan endofit dilakukan dengan menggunakan metode stratified purposive
sampling.  Koleksi dilakukan di lahan pertanaman kakao di Kotamadya Padang. Tanaman kakao
yang dijadikan sampel adalah tanaman kakao yang sehat, bebas dari hama dan penyakit tanaman.
Isolasi cendawan endofit dilakukan dengan menggunakan metode yang dilaporkan oleh
Hazelin et al (2009).  Bagian tanaman sampel yaitu buah kakao dipotong dengan ukuran sekitar 1
cm. Bagian tanaman tersebut disterilasi permukaan dengan cara merendam dalam larutan etanol
70% selama 1 menit kemudian dipindahkan kedalam 2,5% larutan sodium hipoklorit selama 3
menit, dikeringkan dan dimasukkan kembali kedalam larutan etanol 70% selama 30 detik.
Terakhir dicuci dua kali dengan akuades steril.  Potongan tanaman dikeringkan dengan kertas
saring steril dan ditempatkan dalam cawan petri yang telah berisi media PDA. Masing-masing
petri berisi 5 potongan jaringan tanaman. Cendawan yang tumbuh kemudian dipindahkan ke
dalam cawan petri lain yang telah berisi media PDA
3.Perbanyakan Cendawan endofit
Perbanyakan cendawan endofit dilakukan dengan cara memindahkan biakan murni
cendawan seluas 1 cm2 ke dalam cawan petri yang berisi media PDA dan diinkubasi selama 3
minggu sampai konidia cendawan terbentuk. Biakkan ini siap untuk dipakai.
4.Isolasi Cendawan Phytophthora palmivora Butler.
Isolasi cendawan penyebab penyakit dari buah tanaman kakao yang bergejala dilakukan
dengan metode tanam langsung di medium CMA dan PDA. Bagian tanaman yang terserang
dipotong dengan ukuran 1 x 1 cm dengan menyertakan jaringan yang sehat. Potongan sampel
tersebut kemudian disterilisasi permukaannya dengan cara memasukkan potongan tersebut ke
dalam akuades-alkohol 70% - akuades dan dikeringanginkan. Selanjutnya potongan tersebut
diletakkan di dalam cawan petri yang telah berisi medium CMA sebanyak 4 potongan/petri dan
diinkubasi selama 3 hari pada suhu ruang. Setelah 3 hari inkubasi, cendawan yang tumbuh
dipindahkan ke medium PDA sampai didapatkan biakan murni dari cendawan tersebut, sehingga
bisa diamati karakter makroskopis dan mikroskopisnya (Ilma, 2009 ;  Drenth and Sendall, 2001).
5.Uji Antagonis
Tujuannya adalah untuk mengetahui antagonis dari masing masing cendawan endofit
terhadap cendawan P. palmivora penyebab penyakit busuk buah pada kakao.  Pengujian
dilakukan dengan metode biakan ganda.  Masing-masing koloni cendawan endofit dan patogen
yang berukuran diameter 1 cm diletakkan pada cawan petri yang telah berisi media PDA.  Jarak
antar kedua koloni adalah 5 cm.  Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan koloni kedua
cendawan dengan menghitung diameter koloni cendawan dan ada tidaknya zona bening diantara
kedua koloni. Pengamatan terhadap persentase hambatan diukur dari hari pertama setelah
ditanam ke media PDA sampai 5 hari, dengan menggunakan rumus :
P =   r1 – r2    x 100%
r1
Keterangan :
P  : Daya hambat (%)
r1 : Jari-jari koloni patogen yang menjauhi koloni cendawan antagonis
r2 : Jari-jari patogen yang mendekati koloni cendawan antagonis
Data persentase hambatan cendawan antagonis dianalisa sidik ragam dan apabila
terdapat perbedaan yang nyata maka dilakukan uji lanjut LSD taraf 5%.
6.Uji Senyawa volatil
Isolat cendawan endofit yang memiliki daya hambat tinggi selanjutnya diuji untuk
melihat pengaruh senyawa volatile yang dihasilkan terhadap cendawan patogen.  Pengujian
dilakukan  dengan menggunakan metode uap yang dilaporkan oleh Dennis and Webster (1971)
dalam Amaria et al., (2015).   Masing–masing potongan biakan murni cendawan antagonis dan
patogen P. palmivora diambil dari biakan murni pada media PDA menggunakan cork borrer (0,8
cm) kemudian diletakkan di tengah cawan petri yang telah berisi media PDA secara terpisah.
Kedua dasar cawan kemudian direkatkan menggunakan clinc wrap. Selanjutnya kedua cawan
petri tersebut ditangkupkan satu sama lain saling berhadapan.  Cendawan P. palmivora berada di
atas dan cendawan antagonis. berada di bawah, dan diinkubasi pada suhu 270C sampai cendawan
patogen pada kontrol penuh. Pengamatan dilakukan dengan cara mengukur diameter koloni
cendawan P. palmivora setiap 24 jam sampai biakan cendawan pathogen berumur lima hari atau
sudah memenuhi cawan petri.
7.Identifikasi Cendawan endofit
Identifikasi cendawan dilakukan secara makroskopis dan mikroskopis.  Kunci identifikasi
yang digunakan adalah kunci Barnett dan Hunter (1972) dan Poinar dan Thomas (1984).
Pengamatan
1.  Daya Hambat
Pengamatan terhadap persentase hambatan diukur dari hari pertama setelah ditanam ke
media PDA sampai 5 hari, dengan menggunakan rumus :
P =   r1 – r2    x 100%
r1
Keterangan :
P  : Daya hambat (%)
r1 : Jari-jari koloni patogen yang menjauhi koloni cendawan antagonis
r2 : Jari-jari patogen yang mendekati koloni cendawan antagonis
Data diameter pertambahan koloni dan persentase hambatan cendawan antagonis
dianalisa sidik ragam dan apabila terdapat perbedaan yang nyata maka dilakukan uji lanjut
LSD taraf 5%.
2.  Diameter Koloni cendawan patogen
Pengamatan luas koloni cendawan patogen dilakukan dengan cara mengukur diameter
cendawan patogen setiap hari sampai  pertumbuhan cendawan pathogen pada control telah
memenuhi cawan petri.
3. Jenis Cendawan Antagonis
Isolat cendawan yang didapatkan diidentifikasi sampai tingkat genus. Identifikasi
dilakukan terhadap isolat yang memiliki mekanisme antagonis terhadap cendawan P. palmivora.
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelimpahan Cendawan Endofit
Menurut Redlin & Carris (1996), penyebaran cendawan endofit tersebar secara
horizontal, masing-masing inang tanaman dikolonisasi oleh propagul cendawan yang berasal dari
lingkungan. Penyebaran cendawan endofit mungkin disebabkan oleh angin dan vektor.
Cendawan endofit mengkolonisasi beberapa bagian dari tanaman. Masing-masing cendawan
endofit mempunyai jarak fisik, kimia, dan infeksi dengan jaringan inang tanaman. Keragaman
tinggi dari fenolik dan tanaman resisten berasosiasi dengan persentase cendawan endofit.
Sebagai contoh banyak asosiasi antar patogen potensial dalam suatu inang yang sama. Persentase
endofit dan proliferasi endofit terus menerus dalam jaringan.
Hasil isolasi cendawan endofit dari empat buah kakao didapatkan 47 isolat  (Tabel 1)
dengan variasi pertumbuhan morfofologi (Gambar 1).
Tabel 1. Jumlah isolat cendawan endofit yang berhasil diisolasi dari  buah kakao
Sampel buah Jumlah Isolat
1 14
2 13
3 11
4 9
Total 47
Berdasarkan hasil pada Tabel 1 terlihat bahwa jumlah isolat cendawan enfofit yang
berhasil diisolasi dari buah kakao bervariasi antar buah.  Akan tetapi variasi jumlah isolat yang
didapat antar buah tidak terlalu besar.  Faktor lingkungan, lokasi, jenis dan bagian tanaman inang
diduga sangat mempengaruhi distribusi dan keanekaragaman cendawan endofit.
Gambar 1.  Pertumbuhan koloni cendawan endofit dari buah kakao
Uji antagonis
Hasil uji antagonis dari 47 isolat cendawan endofit dengan menggunakan metode biakan
ganda menunjukkan bahwa hanya ada 8 isolat yang mampu menghambat perkembangan
cendawan pathogen P. palmivora dengan daya hambat lebih dari 30%, Tujuh isolat cendawan
endofit memiliki daya hambat 15-30% dan 32 isolat memiliki daya hambat kurang dari 15%
(Tabel 2).  Rata-rata daya hambat delapan isolat cendawan endofit dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 2. Daya hambat isolat cendawan endofit dari buah kakao terhadap cendawan P.
palmivora
Daya hambat (%) Jumlah Isolat
0 – 15 32
>15 – 30 7
>30 8
Daya hambat cendawan endofit terhadap cendawan patogen P. palmivora bervariasi antar
isolat.  Hasil analisis sidik ragam delapan isolat cendawan endofit yang memiliki daya hambat
lebih dari 30% dapat dilihat pada Tabel 3. Daya hambat kedelapan isolat dapat dilihat pada
Gambar 2.
Tabel 3. Pengujian daya hambat isolat cendawan endofit dari buah kakao terhadap
cendawan P. palmivora 5 hari setelah inokulasi dengan persentase daya hambat
>30%
Isolat Daya hambat (%)
B124 58.62 a
B132 57.00 a
B143 47.00   b
B146 45.39   b c
B142 40.00      c d
B144 39.00         d
B112 37.27 d
B431 37.00         d
Hasil pengamatan uji daya hambat delapan isolat cendawan endofit terhadap P.
palmivora. yang telah dilakukan di laboratorium menunjukkan bahwa kedelapan isolat mampu
menghambat perkembangan cendawan  patogen dengan daya hambat berkisar antara 37-58.62%.
Adanya perbedaan daya hambat ketujuh isolat yang diuji disebabkan karena adanya perbedaan
kecepatan tumbuh dari masing-masing isolat dan kemampuannya berkompetisi dalam
mendapatkan nutrisi dari media tumbuh.  Menurut Melysa et al., (2013) sifat antagonis muncul
dikarenakan adanya persaingan yang terjadi antara dua jenis jamur yang ditumbuhkan
berdampingan.  Persaingan ini terjadi akibat adanya kebutuhan yang sama dari masing-
masing jamur, yaitu kebutuhan tempat tumbuh dan nutrisi dari media yang digunakan
untuk tumbuh.  Hasil penelitian ini sejalan dengan yang dilaporkan oleh Mpika et al (2009) dan Husain
et al (2012) bahwa ada perbedaan daya hambat isolat jamur antagonis  terhadap jamur patogen P.
palmivora.
Gambar 2.  Uji biakan ganda cendawan endofit dengan Phytopthora palmivora
Mekanisme penghambatan cendawan antagonis selain kompetisi, juga dapat berupa
antibiosis yang ditunjukkan dengan adanya zona bening.  Dari 47 isolat yang diuji hanya empat
isolat yang bersifat antibiosis.  Terbentuknya zona bening ini diduga karena adanya senyawa
metabolit yang dihasilkan cendawan antagonis dan bersifat antifungal.  Menurut Yoza dan
Sunarwati, (2010) menunjukkan bahwa jamur Trichoderma mampu memproduksi antibiotik
yang dapat menghambat pertumbuhan hifa jamur patogen. Misalnya Trichoderma viride
menghasilkan antibiotik gliotoksin dan viridin dan Trichoderma harzianum dapat memproduksi
enzim ß-1, 3 glukonase dan kitinase yang dapat melisis hifa patogen. Enzim yang dihasilkan
dapat merusak dinding sel jamur patogen dan akhirnya akan menyebabkan kematian sel. Aeny et
al. (2011) melaporkan bahwa keberadaan jamur patogen akan merangsang T. viride untuk
menghasilkan senyawa antibiotik viridin, yang ditunjukkan oleh adanya pigmen berwarna
kuning kecoklatan. Adanya antibiotik ini menyebabkan hifa dan sporangium P. palmivora yang
bersentuhan dengan koloni T. viride mengalami lisis. Dalam media PDA, keberadaan cendawan
endofit ini menyebabkan terbatasnya tempat tumbuh dan nutrisi untuk pertumbuhan cendawan
patogen. Kompetisi yang terjadi pada metode biakan ganda disebabkan adanya kebutuhan nutrisi
seperti karbohidrat, protein, asam amino esensial, mineral dan elemen-elemen mikro seperti
fosfor (P), magnesium (Mg), kalium (K), vitamin C (asam askorbat), beberapa vitamin B
(tiamin, niasin, vitamin B6) (Mukarlina et al., 2010). Gula dan karbohidrat dimanfaatkan
oleh agen hayati sebagai sumber karbon yang berperan sebagai prekursor dari metabolit
sekunder untuk menghambat perkecambahan spora pathogen (Soesanto, 2008).
Berdasarkan hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa akibat adanya senyawa
metabolit yang dihasilkan menyebabkan terjadinya perubahan warna koloni P. palmivora.
Miselia cendawan patogen yang semula berwarna krem berubah menjadi merah muda, abu-abu
sampai hitam tergantung pada isolat cendawan endofit (Gambar 3).
A B
Gambar 3.  Bentuk koloni cendawan patogen P. palmivora
tanpa antagonis (A) dan dengan antagonis (B)
Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa ada satu isolat cendawan endofit yang dapat
tumbuh menimpa atau di atas koloni cendawan P. palmivora (invasi) yang mengindikasikan
terjadinya mekanisme mikoparasitisme. Nurbailis (2008) melaporkan adanya mekanisme
parasitisme jamur Trichoderma terhadap jamur patogen Fusarium oxysporum (Foc) ditunjukkan
dengan kemampuan jamur Trichoderma melakukan penetrasi dan masuk ke dalam hifa
Foc,kemudian tumbuh, berkembang dan membentuk konidia di dalam sel hifa patogen. Marlina
dan  Susanti  (2013) menyatakan bahwa ketika mikoparasit itu mencapai inangnya, hifanya
kemudian membelit atau menghimpit hifa inang tersebut dengan membentuk struktur seperti kait
(hook-like structure), mikoparasit ini juga terkadang memenetrasi miselium inang dengan
mendegradasi sebagian dinding sel inang.
Uji senyawa volatil
Hasil uji pengaruh senyawa volatil terhadap pertumbuhan cendawan patogen P.
palmivora menunjukkan ada penghambatan pertumbuhan koloni cendawan patogen P.
palmivora. Persentase penghambatan sangat tergantung pada isolat.  (Tabel 4).
Tabel 4.  Diameter koloni cendawan patogen P. palmivora dengan perlakuan isolate
cendawan endofit
Isolat Diameter koloni % penghambatan
B144 5.08 43.52 a
B143 5.10 43.33 a
B146 5.25 41.67 a
B431 8.13 9.63   b
B142 8.20 9.26  b
B132 8.25 8.33  b
B124 8.50 5.55  b
B112 8.60 4.45  b
Kontrol 9.00 -
Hasil penelitian menunjukkan semua perlakuan memiliki kemampuan   yang berbeda
dalam menghambat pertumbuhan diameter koloni cendawan patogen P. palmivora pada uji uap.
Terhambatnya pertumbuhan koloni cendawan patogen P. palmivora tersebut membuktikan
bahwa terdapat beberapa senyawa menguap yang dihasilkan oleh cendawan endofit yang
digunakan. Cendawan endofit dapat mengeluarkan senyawa antibiotik atau alkaloid yang mudah
menguap. Berdasarkan hasil penelitian Ting et al. (2010) membuktikan bahwa jamur Penicillium
sp. menghasilkan senyawa antijamur yang mudah menguap (volatil) yaitu glicidol, 2-asetil-5-
metilfuran, asam asetat pentil ester, 1-propanol 2-metil, 1-butanol 2-metil, dan α- pellandrin.
Beberapa senyawa volatil tersebut merupakan golongan senyawa fenol yang dapat menyebabkan
kerusakan pada membran plasma jamur patogen. Hal ini juga diperkuat oleh Einhelig (1986)
senyawa fenolat dapat menurunkan permeabilitas membran sel.
V.  KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :
1.  Hasil uji antagonis dari 47 isolat cendawan endofit dengan menggunakan metode biakan
ganda menunjukkan bahwa hanya ada 8 isolat yang mampu menghambat perkembangan
cendawan patogen P. palmivora dengan daya hambat lebih dari 30%, tujuh isolat cendawan
endofit memiliki daya hambat 15-30% dan 32 isolat memiliki daya hambat kurang dari 15%
2.  Isolat B124 dan B132 memiliki daya hambat tertinggi (57.00 dan 58.62%) dibandingkan
dengan isolat lain.
3.  Hasil uji antagonis dari 8 isolat cendawan endofit dengan menggunakan metode uap didapat
dua isolat (B144 dan B143) yang mampu menghambat pertumbuhan koloni cendawan patogen
P. palmivora dengan daya hambat 43.33-43.52%.
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